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Abstrak: Proses penjerapan protein adalah proses yang kompleks
kerana terdapat banyak faktor yang mempengaruhi tarikan protein
pada sesuatu permukaan seperti kestabilan struktur protein,
kekuatan ijonik, larutan pH dan permukaan serapan hidrofobik.
Kelompokan atau pengumpalan pada lapisan penjerapan adalah
kesan daripada ketidakstabilan semasa proses penyimpanan dan
penghantaran  protein. Langkah untuk meminimumkan
pembentukan gumpalan perlu dilakukan. Surfaktan selalunya
digunakan bagi mengurangkan gumpalan. Dalam kajian ini akan
dilihat bagaimana lisozim yang bertindak sebagai protein dikaji
sifat penjerapannya pada permukaan silika dioksida dalam keadaan
pH yang neutral. Lisozim adalah protein yang bercas positif pada
pH neutral dan mampu menembusi ke dalam mikrosfera yang
bercas negatif. Buku ini memberikan pengetahuan berkaitan kajian
melibatkan proses penjerapan protein dan bidang yang berkaitan.

Kata kunci: Larutan, pembentukan, silika, bercas dan penjerapan
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PRAKATA

Proses penjerapan protein adalah proses yang kompleks kerana
terdapat banyak faktor yang mempengaruhi tarikan protein pada
sesuatu permukaan seperti kestabilan struktur protein, kekuatan
ionik, larutan pH dan permukaan serapan hidrofobik. Kelompokan
atau pengumpalan pada lapisan penjerapan adalah kesan daripada
ketidakstabilan semasa proses penyimpanan dan penghantaran
protein. Langkah untuk meminimumkan pembentukan gumpalan
perlu dilakukan. Surfaktan selalunya digunakan bagi mengurangkan
gumpalan. Dalam kajian ini akan dilihat bagaimana lisozim yang
bertindak sebagai protein dikaji sifat penjerapannya pada permukaan
silika dioksida dalam keadaan pH yang neutral. Lisozim adalah
protein yang bercas positif pada pH neutral dan mampu menembusi
ke dalam mikrosfera yang bercas negatif. Buku ini memberikan
pengetahuan berkaitan kajian melibatkan proses penjerapan protein
dan bidang yang berkaitan.

Penulis
Siti Amira Othman

X
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PENGENALAN

Nanoteknologi ialah satu bidang sains gunaan yang menumpukan
kepada reka bentuk, sintesis, pencirian, dan penggunaan bahan-
bahan dan peranti-peranti pada skala nanometer. Kejayaan-kejayaan
cemerlang dalam nanoteknologi telah menghasilkan alat solek dan
losyen pelindung cahaya matahari yang lebih baik, serta seluar kalis
air. Nanoteknologi ialah satu subklasifikasi teknologi dalam sains
koloid, biologi, fizik, kimia, dan bidang-bidang saintifik yang lain,
sebagaimanayangditakrifkanolehlamanweb Inisiatif Nanoteknologi
Nasional Amerika Syarikat. Takrifnya ialah pemahaman dan
pengawalan jirim-jirim pada dimensi sebanyak lebih kurang 1
hingga 100 nanometer yang mana fenomena unik membolehkan
penggunaan baru. (Sumber: Pengenalan Nanoteknologi, 2007).

Aspek skala nanometer yang terpenting ialah semakin kecil sesuatu
zarah itu, semakin besar nisbahnya antara luas permukaan dengan
isi padu. Struktur elektroniknya juga berubah secara mendadak.
Kesan ini menyebabkan keaktifan bermangkin menjadi lebih baik,
tetapi juga boleh mengakibatkan kereaktifan kimia yang agresif.
Keterpesonaan terhadap nanoteknologi terdiri daripada fenomena-
fenomena kuantum dan permukaan ini yang unik yang ditampilkan
oleh jirim pada skala nanometer, dan memungkinkan penggunaan
baru serta bahan-bahan yang menarik.

Sifat nanozarah berbeza dengan sifat pepejal pukal sama ada melalui
saiz, bentuk, luas permukaan serta kesan kuantum. Kesannya, ia
dapat dilihat pada sifat mekanikal, kimia, elektronik, optik dan
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TINJAUAN INTERAKSI NANOZARAH DENGAN
LISOZIM

Penghasilan Teras/Rangka

Dengan berkembangnya bidang bioteknologi, banyak penciptaan
dalam sistem penghantaran telah direka untuk meningkatkan
keberkesanan dalam penghantaran protein. Walau bagaimanapun
masih lagi terdapat masalah dalam penghantaran protein kerana
kebanyakan protein mempunyai jangka hayat yang pendek dalam
keadaan fisiologinya. Penyelesaian daripada masalah ini dapat diatasi
dengan mereka nanozarah polimerik/ mikro yang sesuai (Diana
et al. 2007). Dalam kajian yang dilakukan oleh Sung et al. (2004)
menunjukkan poli(laktida-ko-glikolida) (PLGA) mikro/nanozarah
telah direka untuk penghantaran sebilangan protein. Disebabkan sifat
hidrofobik PLGA, penjerapan protein ke dalam mikro nanozarah
dengan aktiviti protein dikurangkan ke tahap minimum, masih lagi
dikatakan mencabar dan sukar.

Kaedah penyediaan teras rangka nanozarah dengan rangka polimerik
hidrofilik telah direka. Peranan teras adalah untuk menyediakan
permukaan hidrofilik bagi rangka polimerik yang stabil melalui
proses penjerapan fizikal. Manakala rangka polimerik pula adalah
untuk menyediakan rangkaian hidrofilik untuk penjerapan protein.
Proses ini adalah sesuai untuk pencirian teras rangka nanozarah
sebagai penghantar dadah. Lisozim digunakan sebagai model
penghantaran protein yang dijerap ke dalam nanozarah. Penjerapan
dan bentuk penjerapan yang terhasil diperhatikan.

19
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BAHAN KIMIA

Bahan kimia yang digunakan dalam kajian ini adalah telur putih
ayam lisozim (protein) (No. Lot. 62971). Jisim molekul lisozim
adalah 14.3 kDa, p/ 11.1 dan dimensinya adalah 4.6x3.0x3.0 nm.
Selain itu, silika dioksida (Aerosil 380) (No. Lot. 60287) dan
tween 20 (surfaktan) (No. Lot. 93773) juga digunakan. Semua
proses penjerapan dilakukan dalam larutan penimbal fosfat yang
mempunyai pH 7.8. Telur putih ayam lisozim dibeli dari Fluka.

PENYEDIAAN LARUTAN PENIMBAL
Penyediaan Larutan Penimbal Fosfat

Larutan penimbal (pH 7.0 hingga pH 8.0) disediakan dengan
menambah 100 ml 0.IM KH,PO, dan 0.IM NaOH (isipadu yang
berbeza-beza). Larutan penimbal bagi setiap pH dipipet sebanyak
10 ml dan diletakkan dalam tabung uji.

Sebanyak 5 mg silika dioksida diisi ke dalam setiap tabung uji yang
berbeza pHnya. Setiap larutan dalam tabung uji disonikasi bagi
membebaskan kandungan selularnya. Selepas itu, 3 mg lisozim dan 1
mg Tween 20 dimasukkan ke dalam setiap tabung uji dan dilarutkan
menggunakan pengacau yang kemudiannya diuji menggunakan
spektrometer UV- boleh nampak (Rajah 3.1).

33
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Spektrofotometer UV-Boleh Nampak

Menurut hukum Beer, penyerapan adalah berkadar langsung dengan
kepekatan spesis yang melakukan penyerapan.

Pantulan hilang pada permukaan

—

\ “«— | —»
Po sinar tuju —_* . P, sinar yang keluar
Pantulan hilang N
“— dalam larutan
<
— /

— <— | —* < Pantulan hilang pada

permukaan

Rajah 4.1: Proses alur sinaran melalui larutan.
(Sumber: Douglas et al., 1971)

Rajah 4.1 adalah proses dimana sinar UV (foton) ditujukan kepada
larutan. Sinar yang keluar, P, adalah kurang daripada sinaran tuju,
P. Ini disebabkan oleh:

a) Pantulan pada udara-dinding, dinding-larutan, larutan-dinding
dan permukaan dinding-udara

b) Penyerapan oleh kedua-dua dinding

¢) Serakan di antara larutan

d) Penyerapan oleh komponen larutan

37
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PENCIRIAN DENGAN SPEKTROSKOPI UV-VIS

Kesan tindak balas UV dengan SiO,-lisozim

Penyerapan nanozarah SiO, terhadap lisozim boleh ditentukan
dengan cara yang paling mudah iaitu melalui kajian spektrum
serapan bahan tersebut sebagai fungsi panjang gelombang. Apabila
foton terkena pada nanozarah SiO, ia hanya akan menyerap foton
tersebut jika tenaga foton tersebut berupaya mengujakan elektron
valensi dari orbitalnya. Penyerapan tenaga foton tidak berlaku jika
tenaga foton adalah lebih rendah dari tenaga yang boleh mengujakan
elektron valensi tersebut. Disebabkan oleh fenomena ini, terdapat
suatu peningkatan secara mendadak dalam spektrum serapan apabila
tenaga foton sama dengan tenaga yang boleh mengujakan elektron
valensi. Titik dimana nanozarah SiO, mula menyerap foton dikenali
sebagai spektrum serapan luar (absorption edge).

Semua sebatian organik mampu menyerap sinaran elektromagnet
kerana semuanya mengandungi elektron valensi yang boleh diujakan
kepada aras tenaga yang tinggi. Maka penyerapan oleh elektron jenis
ini dihadkan kepada kawasan uv (A< 180 nm). Pada peringkat ini,
komponen atmosfera juga dapat melakukan penyerapan dengan baik.
Kesukaran melakukan eksperimen dengan menggunakan uv adalah
sukar. Akibatnya, kebanyakan spektrofotometrik sebatian organik
terlibat pada kawasan panjang gelombang lebih besar daripada 180
nm. Penyerapan cahaya uv dan cahaya nampak dihadkan kepada
sebilangan kumpulan berfungsi (dikenali sebagai kromofor) yang

51
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Interaksi nanozarah SiO, Lisozim dalam larutan penimbal
membuktikan bahawa wujudnya kestabilan antara SiO, dengan
lisozim. Ini dapat dilihat daripada kesan penjerapan lisozim terhadap
permukaan SiO,. Peranan teras adalah menyediakan nukleus bagi
pembentukkan kestabilan hidrofilik polimerik untuk penyerapan
fizikal. Manakala rangka polimerik adalah untuk menyediakan
rangkaian hidrofilik untuk penjerapan protein. Permukaan SiO,
yang bersifat hidrofilik (negatif) membolehkannya bertindak balas
terhadap protein yang bersifat hidrofobik (positif).

Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi penyerapan
protein serta tarikan protein terhadap sesuatu permukaan seperti
kestabilan struktur protein, kekuatan ionik, pH larutan serta sifat
hidrofobik permukaan penyerapan. Ini menunjukkan penyusunan
semula molekul protein dan kekutuban permukaan protein adalah
penyumbang terbesar terhadap proses penyerapan.

i.  Dalam eksperimen mengkaji parameter pH, panjang gelombang
yang paling besar diperolehi padapH 7.8. Pencirian menggunakan
UV-vis menyebabkan berlakunya proses pengujaan oleh
elektron valensi dari orbital nanozarah SiO,. Oleh itu, terdapat
peningkatan dalam spektrum serapan apabila tenaga foton sama
dengan tenaga yang boleh mengujakan elektron valensi dalam
nanozarah SiO,. Titik di mana nanozarah SiO, mula menyerap
foton dikenali sebagai spektrum serapan luar (4Absorption edge).

ii. Bagi nisbah SiO,: Lisozim (SiO, tetap), akibat daripada nilai
SiO, yang malar , bacaan panjang gelombang yang diperolehi

73
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INDEKS
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o 64, 65, 68, 69, 70, 73, 74, 75
Lisozim 15, 16, 19, 22, 23, 24, 28, 34, penyerapan 16, 22’ 37’ 38, 39’ 40’ 43’

34, 55,56, 57, 58, 59, 60, 61, 45, 51,52, 53, 55,57, 63, 64,
62, 66, 67, 68, 73, 74, 83 70.73
N protein 5, 10, 13, 15, 16, 19, 20, 21,
22,23, 24,25, 27, 28, 29, 30,
nanozarah 1,2,3,7,8,9, 14, 15, 16, 31, 32, 33,44, 55, 56, 64, 73,
19,20, 31, 32, 34, 39, 44, 51, 77,78, 79, 80, 81, 82, 83
58, 60, 64, 68, 69, 73, 74, 75 S
P -
silika 5,8, 14, 20, 21, 22, 23, 24, 26,
penjerapan 10, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 23,29, 30, 33, 34, 39, 55, 56,
25,26, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 57, 58, 60, 62
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Proses penjerapan protein adalah proses yang kompleks kerana terdapat
banyak faktor yang mempengaruhi tarikan protein pada sesuatu
permukaan seperti kestabilan struktur protein, kekuatan ionik, larutan pH
dan permukaan serapan hidrofobik. Kelompokan atau pengumpalan
pada lapisan penjerapan adalah kesan daripada ketidakstabilan semasa
proses penyimpanan dan penghantaran protein. Langkah untuk
meminimumkan pembentukan gumpalan perlu dilakukan. Surfaktan
selalunya digunakan bagi mengurangkan gumpalan. Dalam kajian ini akan
dilihat bagaimana lisozim yang bertindak sebagai protein dikaji sifat
penjerapannya pada permukaan silika dioksida dalam keadaan pH yang
neutral. Lisozim adalah protein yang bercas positif pada pH neutral dan
mampu menembusi ke dalam mikrosfera yang bercas negatif. Buku ini
memberikan pengetahuan berkaitan kajian melibatkan proses
penjerapan protein dan bidang yang berkaitan.
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